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RESUMEN 
La georreferenciación es vital para poder ejecutar levantamientos topográficos de alta precisión, para ello es 
necesario realizar la construcción de mojones que cumplan con requerimientos que garanticen su 
perdurabilidad, confiabilidad, estabilidad y seguridad. Asimismo, para realizar trabajos de georreferenciación 
de alta precisión es necesario seguir los estándares establecidos por el IGAC. Es necesario que el ingeniero 
encargado de realizar el seguimiento en campo como oficina tenga los conocimientos necesarios, tales 
como, saber cómo se debe realizar la construcción de los monumentos, el postproceso GPS, el cálculo de 
las coordenadas teniendo en cuenta la variación en el tiempo y el cálculo de las elevaciones a partir de 
información GPS para garantizar trabajos de calidad. 
ABSTRACT 
Georeferencing is vital to execute high precision surveying works. It is necessary to build benchmarks that 
meet requirements to ensure their durability, reliability, stability and security. Furthermore, for high precision 
georeferencing works, it is necessary to follow the standards set by the IGAC. It is necessary that the 
engineer in charge of following up in field and office has the required knowledge, such as how to make the 
construction of monuments, GPS post-processing, calculating the coordinates given the variation in time and 
knowledge and calculating the elevations from GPS information to ensure quality work.  
GLOSARIO 
GDOP Pérdida o dilución de la precisión en la recepción de señales satelitales. 
GNSS: Acrónimo inglés para el Sistema Global de Navegación por Satélite. 
GPS-NAVSTAR (NAVigation System and Ranging - Global Position System): Sistema de navegación por 
satélite, además de ofrecernos una posición geográfica ofrece una referencia temporal muy precisa. 
MATERIALIZACIÓN: Monumento o marca que sirve de testigo físico del punto definido mediante 
coordenadas determinadas sobre un sistema de referencia. 
MARCO DE REFERENCIA: Red de precisión máxima que realiza o materializa un sistema de referencia;por 
un conjunto de puntos, cuyas coordenadas han sido definidas sobre el sistema de rmaterializa, puede ser 
geométrico o físico. Red y marco de referencia son sinónimos. 
MAGNA – SIRGAS: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia establecido para el territorio colombiano. 
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MAGNA: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia: Es la densificación de SIRGAS, y por tanto del ITRF, 
en Colombia. Sus coordenadas están dadas en SIRGAS95 o ITRF94, época 1995.4. 
SIRGAS, Sistema de Referencia Geocéntrico para Las Américas: densificación del ITRF en América. El 
datum geodésico correspondiente está definido a partir de los parámetros del elipsoide GRS80 (Geodetic 
Reference System, 1980), orientado según los ejes coordenados del sistema de referencia SIRGAS. En la 
primera campaña GPS-SIRGAS, adelantada en mayo de 1995 (SIRGAS95), se establecieron 58 estaciones 
en el área de América del Sur, cuyas coordenadas corresponden con el ITRF94, época 1995.4. En mayo de 
2000 se realizó una segunda campaña (SIRGAS2000) en la que se incluyeron, además de las estaciones de 
1995, los mareógrafos que definen los sistemas de alturas en los países de América del Sur y nuevos puntos 
ubicados en América Central, Estados Unidos y Canadá. El resultado de esta nueva campaña es una red de 
183 estaciones, cuyas coordenadas están calculadas en el ITRF2000, época 2000.4. 
MOJÓN: Señal permanente o monumento que materializa un punto sobren el terreno, con coordenadas 
definidas sobre un sistema de referencia. 
RINEX (Reciever Independent Exchange Format): son las siglas de un formato de intercambio de 
información  
Velocidad de la coordenada geocéntrica X: Cambio de la coordenada X en función del tiempo. 
Velocidad de la coordenada geocéntrica Y: Cambio de la coordenada Y en función del tiempo. 
Velocidad de la coordenada geocéntrica Z: Cambio de la coordenada Z en función del tiempo. 
WGS84: Sistema de referencia definido por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es 
equivalente al ITRS materializado por el ITRF2000. Su acrónimo significa World Geodetic System 1984. El 
datum geodésico asociado es geocéntrico (ΔX = 0 m, ΔY = 0 m, ΔZ = 0 m) y su elipsoide tiene el mismo 
nombre (a = 6 378 137 m, f = 1 / 298,25722). En la práctica el elipsoide WGS84 es igual al GRS80 (Geodetic 
Reference System 1980). 
GEOIDE: Superficie vertical de referencia definida por una superficie equipotencial del campo real de 
gravedad terrestre. Es la referencia para la definición de alturas ortométricas. En Colombia existen 
actualmente los modelos GEOCOL98 y GEOCOL2004. 
NIVELACIÓN: Medición óptica de desniveles entre dos puntos, de los cuales uno tiene altura conocida. 
Puede ser geométrica (sin movimiento vertical del eje óptico de medida), o trigonométrica (medición de 
ángulos verticales).   
NIVELACIÓN GPS: Determinación de la altura elipsoidal (h) de un punto geodésico mediante la medición de 
distancias o variación de distancias entre satélites y puntos terrestres. Su combinación con un geoide (N) 
proporciona la altura ortométrica (Ho) mediante Ho = h –N; su combinación con un cuasi-geoide, proporciona 
la altura normal (Hn) mediante Hn = h  - N. 
ALIADO: Compañía o persona contratada para realizar el estudio topográfico 
IGAC: Instituto Agustín Codazzi. 
NP: Punto de nivelación con altura geométrica. 
ITRF: International Terrestrial Reference Frame. 
ITRS: International Terrestrial Reference System. 
INTRODUCCIÓN 
En el presente trabajo se encuentra una descripción detallada de cómo realizar un adecuado 
acompañamiento en campo para los subcontratos de topografía en la ejecución de la georreferenciación en 
campo y oficina. Todos los levantamientos topográficos que son requeridos por los clientes deben contar con 
una posición en el espacio exacta y precisa. La georreferenciación es necesaria para poder realizar trabajos 
de topografía de alta precisión y calidad para garantizarla, se deben seguir lineamientos ya establecidos por 
autoridades competentes, tales como, el Instituto Agustín Codazzi (IGAC). Se deben tener en cuenta 
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aspectos desde la construcción de los mojones hasta la entrega de las coordenadas definitivas los cuales se 
explican a lo largo del documento. 
1.0 MONUMENTACIÓN 
El ingeniero de campo debe asegurar que los monumentos construidos por el ALIADO cumplan con 
las siguientes características: 
• Perdurabilidad: Por la necesidad de mantener en el tiempo el grado de precisión de los mojones 
materializados que conforman la red de puntos de control PC, se requiere que el sitio elegido 
garantice que estos no sufrirán ningún deterioro o desplazamiento que implique el cambio de los 
valores en las coordenadas obtenidas. 
• Confiabilidad: Que el sitio elegido permita contar con un horizonte despejado, libre de obstáculos 
como: cuerpos de agua, vegetación tupida, fuentes de energía (transformadores, motores, 
transmisores), antenas de comunicación receptoras y emisoras, dentro de un radio de 50 metros de 
distancia, construcciones y todo aquello que interfiera o desvíe (generando multicaminos) la señal 
transmitida por la constelación de satélites GPS NAVSTAR. 
• Estabilidad: El sitio seleccionado debe contener, en lo posible: formación rocosa que no presente 
suelos con problemas de estabilidad, carentes de deslizamientos por pendientes fuertes, terrenos 
inestables por presencia de flujo de líquidos, sedimentos, pantanos, fallas geológicas, terrenos 
fangosos, riveras de los ríos, hundimientos, etc. 
Se debe seleccionar sitios lejanos a barrancos o diferencias de altura prominentes que con el tiempo y 
por la erosión pueda presentar deslizamiento. 
• Seguridad: Que el sitio elegido sea de fácil acceso, que permita la ocupación con equipos de 
medición (estación total y/o GPS) sin riesgo de integridad o pérdida de los mismos. 
2.0 GEORREFERENCIACIÓN 
Antes de iniciar los trabajos en campo de georeferenciación y levantamientos topográficos se debe 
aclarar al ALIADO que se deben tener puntos de partida con coordenadas reales con precisión ≤ a 10 
cm, según la norma técnica NTC5204 “Precisión de las redes geodésicas” lo cual indica que tiene un 
orden de precisión al 95% de confianza. 
Los puntos de partida se deben tomar de entidades competentes que certifiquen la veracidad de la 
información cumpliendo con la norma técnica NTC5204. Una de las entidades competentes para 
Colombia de proporcionar puntos con coordenadas certificadas que cumplan con dicha precisión es el 
IGAC.  
La georreferenciación puede realizarse a partir de dos diferentes tipos de puntos de referencia: puntos 
monumentados referidos a MAGNA-SIRGAS y estaciones MAGNA SIRGAS de funcionamiento 
continuo MAGNA ECO. 
2.1 PUNTOS MONUMENTADOS REFERIDOS A MAGNA-SIRGAS 
Son los puntos referidos a MAGNA SIRGAS materializados por el IGAC, ocupados con GPS 
con coordenadas tridimensionales. 
Cuando se trabaja con este tipo de puntos de referencia se debe revisar que el ALIADO haya 
hecho lo siguiente: 
1. Trasladar a la época de observación (fecha de posicionamiento en campo) las coordenadas 
proporcionadas por el IGAC en la certificación expedida por la División de Geodesia (Ver Figura 
1) utilizando las velocidades consignadas en la misma certificación.  
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2. Realizar el procesamiento de la información GPS y determinar las coordenadas de los puntos 
nuevos (en época de observación). 
3. Calcular la velocidad para cada uno de los puntos nuevos utilizando el modelo de velocidades 
SIRGAS y trasladarlos a la época de referencia de MAGNA SIRGAS, es decir 1995.4. 
Es necesario que las coordenadas de los puntos nuevos sean trasladadas siempre a la época 
de referencia (1995.4), de lo contrario se presentarán inconsistencias entre proyectos de 
georreferenciación, cuyas coordenadas estén definidas en diferentes tiempos. 
 
Figura 1. Certificado punto materializado referido a Magna-Sirgas 
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Figura 2. Impronta punto materializado referido a Magna-Sirgas 
Para verificar lo anterior se puede utilizar el software MAGNA SIRGAS PRO 2.0. En el caso de 
tener como punto base el GPS-S-T-109 que se presenta en la Figura 1, la información se 
ingresa de la siguiente manera: 
 
Figura 3. Cálculo traslado de época de referencia a época de observación 
Para verificar el procesamiento de la información GPS se utiliza un software especializado. 
Cada marca de equipos GPS tiene su propio software.  En este caso se utilizó el software 
Topcon Tools.  
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Figura 4. Vista Mapa de Vectores Software Topcon Tools  
 
 
Figura 5. Vista Tiempos de Posicionamiento GPS para cada Punto 
 
Name X (m) Y (m) Z (m) Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) WGS84 Latitude WGS84 Longitude WGS84 Ell.Height (m)
GPS−3 1755011.178 -6076442.433 820789.833 1314866.798 1020686.333 62.784 7°26'36.23917"N 73°53'24.39978"W 64.404
GPS−4 1755244.696 -6076373.856 820792.681 1314869.866 1020929.707 62.1 7°26'36.33566"N 73°53'16.46279"W 63.699
GPS−S−T−109 1755075.86 -6077839.33 810336.426 1304325.212 1020365.303 65.51 7°20'53.09688"N 73°53'35.01173"W 67.507
NP−115−M6−7 1753961.92 -6078121.595 810627.397 1304618.161 1019216.667 65.2 7°21'02.64784"N 73°54'12.45953"W 67.286
Point Summary
 
Figura 6. Coordenadas Calculadas y Ajustadas en Época de Observación 
 
Para la verificación del cálculo del traslado de la época, se puede realizar mediante el software 
MAGNA SIRGAS PRO 2.0 o en una hoja de Excel formulada como se muestra a continuación: 
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TABLA 1
PUNTO X (t) Y (t) Z (t)
GPS-S-T-109 1755075.782 -6077839.388 810336.155
Dia del posicionamiento 7 Octubre 2014
Dia Juliano 
TABLA 2
t1 (epoca de medicion) 2014.8
t0 (epoca de referencia) 1995.4
Dt (Delta de tiempo) 19.4
PUNTO Vx Vy Vz dx dy dz
GPS-S-T-109 0.004 0.003 0.014 0.077511111 0.05813333 0.271288889
TABLA 3 2014.8
PUNTO X (t) Y (t) Z (t)
GPS-S-T-109 1755075.86 -6077839.33 810336.4263
TABLA 4 2014.8
PUNTO LATITUDE LONGITUDE ELL HEIGHT RMS
GPS-S-T-109 7°20'53.09688"N 73°53'35.01173"W 67.507
GPS-3 7°26'36.23917"N 73°53'24.39978"W 64.404
GPS-4 7°26'36.33566"N 73°53'16.46279"W 63.699
TABLA 5 2014.8
NAME X Y Z RMS
GPS-S-T-109 1755075.86 -6077839.33 810336.426
GPS-3 1755011.178 -6076442.433 820789.833
GPS-4 1755244.696 -6076373.856 820792.681
TABLA 6 2014.8
NAME NORTE ESTE COTA
GPS-S-T-109 1304325.212 1020365.303 65.51
GPS-3 1314866.798 1020686.333 62.784
GPS-4 1314869.866 1020929.707 62.1
VELOCIDADES Y DEPLAZAMIENTOS (Certificación)
Coordenadas Geocentricas EPOCA 
2. Se deben ingresar las coordenadas geocentricas de la tabla 3 al topcon tools, post 
procesar todos los datos (tabla 4,5,6)
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS-84  EPOCA 
COORDENADAS GEOCENTRICAS WGS-84  EPOCA 
COORDENADAS GAUSS-KRUGER ORIGEN BOGOTA
TRASLADO DE EPOCA
1. Traslado de las coordendas de la estacion base a la epoca de medicion, para ello 
necesitamos las coordenadas y las velocidades de la certificacion del punto 
suministrada por el IGAC, puesto que se multiplica las velocidades con el delta de 
tiempo y el resultado se le suma a las coordenadas geocentricas de la certificacion
Coordenadas Geocentricas Certificación 1995.4
280
 
Figura 7. Cálculo traslado de época 1995.4 a época de observación del punto base IGAC 
TABLA 1
PUNTO X (t) Y (t) Z (t)
GPS-S-T-109 1755075.782 -6077839.388 810336.155
Dia del posicionamiento 7 Octubre 2014
Dia Juliano 
TABLA 2
t1 (epoca de medicion) 2014.8
t0 (epoca de referencia) 1995.4
Dt (Delta de tiempo) 19.4
PUNTO Vx Vy Vz dx dy dz
GPS-S-T-109 0.004 0.003 0.014 0.077511111 0.05813333 0.271288889
TABLA 3 2014.8
PUNTO X (t) Y (t) Z (t)
GPS-S-T-109 1755075.86 -6077839.33 810336.4263
TABLA 4 2014.8
PUNTO LATITUDE LONGITUDE ELL HEIGHT RMS
GPS-S-T-109 7°20'53.09688"N 73°53'35.01173"W 67.507
GPS-3 7°26'36.23917"N 73°53'24.39978"W 64.404
GPS-4 7°26'36.33566"N 73°53'16.46279"W 63.699
TABLA 5 2014.8
NAME X Y Z RMS
GPS-S-T-109 1755075.86 -6077839.33 810336.426
GPS-3 1755011.178 -6076442.433 820789.833
GPS-4 1755244.696 -6076373.856 820792.681
TABLA 6 2014.8
NAME NORTE ESTE COTA
GPS-S-T-109 1304325.212 1020365.303 65.51
GPS-3 1314866.798 1020686.333 62.784
GPS-4 1314869.866 1020929.707 62.1
VELOCIDADES Y DEPLAZAMIENTOS (Certificación)
Coordenadas Geocentricas EPOCA 
2. Se deben ingresar las coordenadas geocentricas de la tabla 3 al topcon tools, post 
procesar todos los datos (tabla 4,5,6)
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS-84  EPOCA 
COORDENADAS GEOCENTRICAS WGS-84  EPOCA 
COORDENADAS GAUSS-KRUGER ORIGEN BOGOTA
TRASLADO DE EPOCA
1. Traslado de las coordendas de la estacion base a la epoca de medicion, para ello 
necesitamos las coordenadas y las velocidades de la certificacion del punto 
suministrada por el IGAC, puesto que se multiplica las velocidades con el delta de 
tiempo y el resultado se le suma a las coordenadas geocentricas de la certificacion
Coordenadas Geocentricas Certificación 1995.4
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Figura 8. Coordenadas de puntos nuevos resultantes del postproceso GPS 
 
Sonia Lorena Garzón Bonilla 
3101180 
8 de 23 
TABLA 8
t1 (epoca de medicion) 2014.8
t0 (epoca de referencia) 1995.4
Dt (Delta de tiempo) 19.4
NAME Vx Vy Vz dx dy dz
GPS-S-T-109 0.004 0.003 0.014 0.077511111 0.05813333 0.271288889
GPS-3 0.0038 0.003 0.0137 0.073635556 0.05813333 0.265475556
GPS-4 0.0038 0.003 0.0137 0.073635556 0.05813333 0.265475556
TABLA 9 1995.4
NAME X Y Z RMS
GPS-S-T-109 1755075.782 -6077839.388 810336.1547
GPS-3 1755011.104 -6076442.491 820789.5675
GPS-4 1755244.622 -6076373.914 820792.4155
TABLA 10 1995.4
NAME LATITUDE LONGITUDE COTA ELIPSOIDAL RMS
GPS-S-T-109 7°20'53.08798"N 73°53'35.01468"W 67.506
GPS-3 7°26'36.23045"N 73°53'24.40262"W 64.405
GPS-4 7°26'36.32694"N 73°53'16.46561"W 63.7
TABLA 11 1995.4
NAME N E COTA ELIPSOIDAL
GPS-S-T-109 1304324.939 1020365.213 67.506
GPS-3 1314866.53 1020686.246 64.405
GPS-4 1314869.598 1020929.621 63.7
3. se debe hallar las velocidades anuales para los puntos nuevos sgun el modelo de 
velocidad, estas se pueden hallar con el modelo vemos 2009, las velocidades se 
multipican con el delta de tiempo y se le resta a las coordenadas geocentricas
VELOCIDADES Y DEPLAZAMIENTOS (VEMOS2009)
COORDENADAS GEOCENTRICAS WGS-84  EPOCA 
COORDENADAS GEODESICAS MAGNA  EPOCA 
COORDENADAS GAUSS-KRUGER ORIGEN BOGOTA EPOCA 
 
Figura 9. Cálculo de velocidades para cada punto nuevo y traslado de época de 
observación a época 1995.4 
En algunos casos el cliente suministra los puntos de partida (mojones) para realizar el 
levantamiento topográfico, en estos casos debe solicitarse un certificado que contenga, por lo 
menos, las coordenadas de los puntos en época 1995.4 y sus velocidades. Así como los 
certificados expedidos por la División de Geodesia del IGAC y garantizar la veracidad de la 
información. 
2.2 ESTACIONES MAGNA SIRGAS DE FUNCIONAMIENTO CONTINUO MAGNA 
ECO 
Las estaciones MAGNA-ECO son aquellas que están registrando información GPS de manera 
permanente. Éstas pueden ser utilizadas como base del procesamiento de la información GPS 
en el desarrollo de levantamientos GPS diferenciales, garantizando la vinculación directa de los 
puntos nuevos al sistema oficial MAGNA-SIRGAS. El IGAC proporciona la información 
correspondiente en el formato universal RINEX. Estas estaciones forman parte de la red 
SIRGAS de funcionamiento continuo y sus coordenadas son calculadas semanalmente por un 
centro de procesamiento el IGS (International GPS Service), por tal razón no es necesario 
aplicar el modelo de velocidades a la estación base.  
Cuando se trabaja con este tipo de puntos de referencia se debe revisar que el ALIADO haya 
hecho lo siguiente: 
1. Adquisición de la información RINEX en el IGAC. 
2. Descargar las coordenadas actuales de las estaciones GPS de funcionamiento continuo en 
el sitio Internet: http://www.sirgas.org/index.php?id=153  
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Verificar que el ALIADO haya utilizado las coordenadas geocéntricas ya que tienen una 
precisión al milímetro. No se deben utilizar las coordenadas elipsoidales ya que estas son 
coordenadas navegadas que sirven únicamente para la representación gráfica. 
En el evento de que no se encuentre el archivo para la semana en la que se desarrolló el 
levantamiento, puede utilizarse la solución de una o dos semanas anteriores o posteriores, sin 
que ello implique error en el cálculo. 
3. Se adelanta el procesamiento de la información GPS.  
El procesamiento de la información GPS tomando como puntos base estaciones MAGNA 
SIRGAS de funcionamiento continuo MAGNA ECO no difiere respecto al procesamiento 
tomando como base puntos monumentados referidos a MAGNA-SIRGAS (placas pasivas). 
4. Se aplica el modelo de velocidades a los puntos nuevos para que las coordenadas sean 
trasladas a la época de referencia 1995.4. 
Para la verificación del cálculo del traslado de la época, se puede realizar mediante el 
software MAGNA SIRGAS PRO 2.0 o en una hoja de Excel formulada (Ver Figura 8 y 
Figura 9). 
Vale la pena aclarar que a diferencia de los puntos monumentados referidos a MAGNA-
SIRGAS (placas pasivas) (Ver ítem 2.1) las coordenadas de la estación MAGNA SIRGAS 
de funcionamiento continuo MAGNA ECO no deben trasladarse a época de referencia 
(1995.4). 
 
Figura 10. Estación Continua Magna-ECO 
 
Sonia Lorena Garzón Bonilla 
3101180 
10 de 23 
 
Figura 11. Coordenadas geocéntricas para el día 24 de Julio del 2013 
http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir13P1746.crd 
2.3 ASPECTOS IMPORTANTES 
Previo y durante la ejecución de los trabajos de campo y oficina se deben tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
• Verificar en campo que: 
• Los equipos GPS utilizados sean de doble frecuencia L1 y L2 con precisión 
horizontal de 5 mm. + 1 ppm y 10 mm. + 2 ppm en vertical.  
• La georreferenciación se realice de manera simultánea con los vértices de apoyo 
seleccionados del IGAC, con doble determinación y/ó doble ocupación, utilizando la 
información de rastreo de estaciones continuas MAGNA ECO del IGAC, o bien a 
partir de las estaciones pasivas del IGAC.   
• Los equipos dispongan 9 canales de recepción o más.  
• La información cruda sea recepcionada cada 5 segundos.  
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• La máscara de elevación esté entre 10º a 15º.  
• El tiempo de ocupación o rastreo en los puntos a georreferenciar cumpla con lo 
mencionado en el Ítem 2.3.1. 
• Los puntos a georreferenciar cercanos (distancias menores o iguales a 5 Km.) a 
líneas de nivelación de primer orden del IGAC, tengan altura geométrica (nivel de 
precisión).  Para los demás puntos se realice el traslado de altura con GPS 
utilizando el modelo geoidal establecido por el IGAC (Ver ítem 2.3.2). 
• Para la determinación de alturas, los NP’s deben ser, preferiblemente, de primer 
orden. 
• La adquisición mínima de satélites sea de cuatro (4) satélites para obtener un 
óptimo GDOP. 
• El GDOP permitido en la toma de información satelital sea de 1 a 6. 
• Los archivos RINEX de las diferentes ocupaciones GPS sean entregados al 
ingeniero de campo el mismo día que se realice la georreferenciación. 
• Se diligencien las hojas de campo para observaciones con GPS (Ver Figura 12 y 
Tabla 1) y los formatos de descripción de puntos georreferenciados materializados 
(Ver Figura 13, Figura 14 y Tabla 2). 
• Verificar en oficina que: 
• Los puntos georreferenciados se calculen con observaciones simultáneas, con base 
en las estaciones continuas MAGNA-ECO o con las Estaciones Pasivas del IGAC, 
de tal forma que cada punto tenga la precisión esperada (≤ 10 cm).  
• La red esté ajustada en su totalidad con el fin de obtener un grado de precisión 
menor o igual a 10 cm. 
• El método de la técnica de medición de los puntos de control PC sea Estático 
Diferencial con post proceso. 
• En caso de trabajar con estaciones continuas Magna ECO, se entreguen los 
archivos RINEX descargados de la página http://www.sirgas.org/index.php?id=153 y 
los archivos RINEX de los puntos georreferenciados. En caso de trabajar con puntos 
monumentados referidos a MAGNA-SIRGAS, se debe entregar el certificado del 
IGAC, los archivos RINEX del punto base y los georreferenciados.  
• El formato de coordenadas de puntos georreferenciados materializados (Ver  Figura 
15 y Tabla 3) sea diligenciado. 
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Figura 12. Hoja de campo para observaciones con GPS 
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Tabla 1. Instrucciones para diligenciar hoja de campo para observaciones GPS 
INSTRUCTIVO 
  
Fecha: Formato día mes año de la ocupación. 
Punto: Número del punto georreferenciado. 
Proyecto: Nombre del proyecto.   
Estación: 
 
Registrar el nombre de la estación del cliente en donde se está efectuando la 
ocupación. Se inscribe N/A (no aplica) en el evento en que la ocupación no sea en 
una estación. 
Muelle:  Registrar el nombre del Muelle del cliente en donde se está efectuando la ocupación. 
Se inscribe N/A (no aplica) en el evento en que la ocupación no sea un muelle. 
Tipo de 
Levantamiento: 
Estático:  Permanece sobre el punto más de 30 minutos , Cinemático: 
Levantamiento con movimiento, Rápido Estático: Tiempo de permanencia en el 
punto de 5 a 30 minutos con distancias no mayores a 5 km, Stop and Go:  
Permanece 2 a 5 minutos con distancias no mayores a 15 km. 
Tipo de punto: Indica que tipo de ocupación se efectúa en la sesión. Punto base o punto móvil por 
determinar. 
Operador: Funcionario topógrafo responsable de la recepción de información satelital, nombres 
y apellidos, no siglas o empresa. 
Equipo: Marca de la antena utilizada y su serial para definir su centro de fase. 
Medición de la 
Altura: 
La medición de la altura instrumental se hará al inicio y al final de la observación 
como control de calidad de los trabajos en campo. 
Ocupación: Que tipo de soporte es utilizado para la antena. Se utiliza trípode para observaciones 
prolongadas, bastón para observaciones cortas. Para ocupación con pilastra se debe 
utilizar un soporte para especial para el centrado de la antena. 
Registro 
funcionamiento 
en campo: 
Indica hora de inicio y final de la ocupación, se debe registrar, de ser posible, el 
número de épocas y  la calidad de la señal, GDOP. 
Tipo de 
Medición: 
La altura instrumental se mide mediante cinta métrica,  si es medida desde el centro 
eléctrico externo de la antena es VERTICAL, si es medido desde el centro físico de la 
antena es VERTICAL. Se registra mediante una X en la casilla que corresponda a la 
medición. 
Posición 
Navegada: 
Registra las coordenadas iniciales y finales  (latitud, Longitud y Altura elipsoidal) de la 
observación. Permite definir alguna anomalía en el transcurso de la observación. 
Observaciones: Registrar cualquier anomalía, cambio, o evento presentado al momento de la 
ocupación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
2
3
4
5
CROQUIS GENERALDescripción (croquis detalllado)
    Sección Inferior
Acceso (croquis general)
    Altura
    Sección Superior
MONUMENTACIÓN
EMPRESA O 
FUNCIONARIO QUE 
MATERIALIZÓ
COORDENADAS 
NAVEGADAS       
WGS 84
Departamento
en metros
DISTANCIA
OBJETO
Nombre del Punto de Control
 
N/A
CROQUIS DETALLADO
Distancia y objetos sobresalientes que pueden observarse desde el 
punto de control
AZIMUT
MAGNÉTICO
    Altura       h
MuelleEstación
N/A
Municipio
    Latitud     Φ     
    Longitud   λ
Sonia Lorena Garzón Bonilla 
3101180 
14 de 23 
Figura 13. Formato de descripción de puntos georreferenciados materializados (hoja anverso) 
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 FOTOGRAFÍAS E IMPRONTA PUNTO DE CONTROL MATERIALIZADO
 Observaciones:  
  DIAGRAMA DE OBSTÁCULOS
NORTE    
Horizonte
10 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
 
Figura 14. Formato de descripción de puntos georreferenciados materializados (hoja reverso) 
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 Tabla 2. Instrucciones para diligenciar formato de descripción de puntos georreferenciados 
materializados 
 INSTRUCTIVO 
HOJA ANVERSO 
1 Fecha Se debe consignar la fecha en el formato día/mes/año cuando se materializó el 
vértice. 
2 Departamento Consignar el nombre del departamento en donde se encuentra ubicado la 
materialización del punto. 
3 Municipio Consignar el nombre del municipio en donde se encuentra ubicado la 
materialización del punto. 
4 Estación Registrar el nombre de la estación del cliente en donde se está efectuando la 
ocupación. Se inscribe N/A (no aplica) en el evento en que la ocupación no sea en 
una estación. 
5 Muelle Registrar el nombre de la estación del cliente en donde se está efectuando la 
ocupación. Se inscribe N/A (no aplica) en el evento en que la ocupación no sea en 
una estación. 
6 Nombre del 
Punto  
Se debe consignar el nombre del punto materializado, este nombre debe coincidir 
con el registrado en la placa. 
7 Objeto Se debe anotar como mínimo 4 objetos visibles desde el punto de control aclarando 
el tipo de objeto (poste, árbol, casa, etc.). En las casillas de Azimut Magnético y 
Distancia se anotarán el ángulo (tomado con brújula) y la distancia que separa el 
objeto del mojón materializado. 
8 Acceso (croquis 
general) 
Breve descripción de los lugares del terreno que, de manera general, permiten el 
acceso al mojón materializado. 
9 Croquis General Dibujo a mano alzada en donde se indique los lugares descritos en el acceso 
general al punto de control. En la eventualidad de contar con cartografía del acceso 
se debe insertar indicando el recorrido descrito y el sitio de la materialización. 
10 Descripción 
(croquis 
detallado) 
Breve descripción de los lugares del terreno que, de manera general, permiten el 
acceso al mojón materializado. Debe coincidir con lo presentado en el croquis 
detallado además de la ubicación numérica de los objetos levantados con cinta y 
brújula. 
11 Croquis 
Detallado 
Dibujo a mano alzada o mediante cartografía del lugar, en donde se describe los 
elementos que rodean el vértice materializado en un radio de 50 metros, pueden 
ser árboles, cercas, casas, postes, etc. 
12 Monumentación Indicar las dimensiones de la pilastra en la sección superior e inferior, si es un 
mojón rectangular las medidas de las secciones superiores e inferiores deben ser 
iguales. Se aclara la altura que sobresale del terreno. 
13 Coordenadas 
WGS84 Datum 
Magna 
Las coordenadas consignadas deben ser las obtenidas en el proceso de cálculo y 
ajuste final de los puntos de control materializados. 
14 Empresa o 
funcionario que 
materializó 
Indicar el nombre del topógrafo que coordinó la materialización del punto de control 
y no el nombre de ningún obrero. Así mismo se debe consignar la empresa 
contratista del proyecto. 
HOJA REVERSO 
15 Diagrama de 
Obstáculos 
La información suministrada en el diagrama de obstáculos permite establecer los 
obstáculos encontrados en el terreno a momento de la materialización del punto de 
control. En lo posible se debe escoger un sitio con muy buen horizonte en donde 
los obstáculos no deben superar los 10 °. El punto central del diagrama indica la 
posición de la materialización. Se debe orientar el diagrama de acuerdo con la 
norte del sitio para ubicar los obstáculos presentes. 
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 INSTRUCTIVO 
16 Observaciones Debe hacerse uso de esta casilla pues de lo contrario se tomará como no 
diligenciada, se debe indicar de todos modos si el sitio de la materialización 
contiene obstáculos o si es apto para observaciones con equipos GPS. 
17 Fotografías e 
Impronta Punto 
de Control 
Materializado 
Las imágenes digitales que ilustren la materialización deben ser lo más claras 
posibles indicando el norte, sur, este y oeste de la materialización. La impronta o 
imagen digital de la placa debe indicar y coincidir con el nombre del punto 
materializado. 
 
Estación / Muelle
Latitud (N) X[m] Vx[m/año]
Longitud (W) Y[m] Vx[m/año]
Altura Elipsoidal [m] Z[m] Vx[m/año]
Altura SNMM[m] Ondulación Geoidal [m]
Tipo de Altura Modelo Geodial
 SISTEMA DE REFERENCIA :
Revisó: Proyecto No. Año:
Nombre
Punto
ORIGEN
N/A
N/A
Gauss-Krüger [m]
Cartesianas [m]
MunicipioDepartamento
GEOGRÁFICAS EPOCA 1995,4
NORTE ESTE
N/AN/A
GEOCÉNTRICAS Y SUS VELOCIDADES
Nombre
Calculó :
PLANAS
 
 
Figura 15. Formato de coordenadas de puntos georreferenciados materializados 
 Tabla 3. Instrucciones para diligenciar formato de coordenadas de puntos georreferenciados 
materializados 
  INSTRUCTIVO 
DATOS GENERALES DE UBICACIÓN 
1 Departamento Consignar el nombre del departamento que corresponda la materialización según 
información DANE. 
2 Municipio Consignar el nombre del municipio del departamento que correspondiente según 
información DANE. 
3 Punto Consignar el nombre asignado del punto, debe coincidir en todo documento en 
donde se requiera así como de la impronta levantada. 
4 Estación/Muelle  Hacer referencia del sitio en donde se materializó. 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
5 Latitud (N) Se deben consignar la latitud calculada definitiva, debe coincidir con la consignada 
en la descripción del punto. 
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  INSTRUCTIVO 
6 Longitud (N) Se deben consignar la longitud calculada definitiva, debe coincidir con la 
consignada en la descripción del punto. 
7 Altura elipsoidal Se debe consignar la altura referente al elipsoide GRS80 definitiva, debe coincidir 
con la consignada en la descripción del punto materializado. 
8 Altura SNMM Se debe consignar el valor de la altura Sobre el Nivel Medio del Mar SNMM 
calculada definitiva. 
9 Tipo de Altura Se debe consignar cómo fue calculada la altura SNMM, bien sea por geocol, 
ortométrica, o geométrica, etc. 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS Y SUS VELOCIDADES 
10 X [m]   
11 Vx[m/año]   
12 Y [m]   
13 Vy [m/año]   
14 Z [m]   
15 V z [m/año]   
16 Ondulación 
Geoidal [m] 
  
17 Modelo Geoidal    
COORDENADAS PLANAS 
18 Gauss-Kruger 
[m] 
  
19 Cartesianas [m]   
DATOS GENERALES DE EJECUCIÓN 
20 Calculó   
21 Revisó   
22 Proyecto No.   
23 Año   
2.3.1 Tiempo de Posicionamiento  
El tiempo de rastreo sobre un punto debe ser de 15 minutos contados a partir de la 
estabilización del equipo y la disponibilidad mínima de 4 satélites.  
Por cada kilómetro de distancia a la base se hacen 5 minutos adicionales. En casos en que 
la configuración del sistema sea excelente, el tiempo adicional por cada kilómetro puede 
reducirse a 3 minutos. 
No debe haber tiempos de rastreo menores que 18 minutos. Debe evitarse realizar rastreos 
sobre distancias mayores que 20 km. En los casos en que estas condiciones no se puedan 
cumplir, es necesario aumentar los tiempos de rastreo. 
Se sugiere, como una forma de mejorar los resultados, ejecutar rastreos dobles sobre cada 
punto. 
Se recomienda seguir la siguiente formula: 
25 minutos + (5 minutos * km) 
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El ingeniero de campo debe verificar que se cumpla con el mínimo tiempo de 
posicionamiento requerido. Para lo anterior se recomienda hacer lo siguiente: 
1. Conocer las coordenadas aproximadas del punto base y de los sitios aproximados de 
ubicación de los nuevos puntos a georreferenciar. Se recomienda llevar un equipo 
navegador GPS para realizar lo mencionado. 
 
 
 
 
 
    
Figura 16. Navegador GPS marca Garmin  
2. Determinar la distancia aproximada desde el punto base y los puntos georreferenciar. 
3. Calcular el tiempo de posicionamiento mediante esta  formula 25 minutos + (5 minutos * 
km) 
Para el caso de los GPS 3 y 4 mencionados anteriormente que corresponden a los nuevos 
puntos y tomando como punto base el GPS-S-T-109 del IGAC se haría lo siguiente: 
25 minutos + (5 minutos * km) 
25 minutos + (5 minutos * 10.5km) 
77.8 minutos ≈ 1 hora 20 minutos 
En la Figura 5 se puede observar que el tiempo de posicionamiento fue de 2 horas 5 minutos 
30 segundos para el GPS 3 y 1 hora 56 minutos 20 segundos para el GPS 4 lo cual indica 
que cumplieron con el tiempo de posicionamiento mínimo requerido. 
2.3.2  Obtención de alturas para nuevos puntos 
Para obtener las alturas de los nuevos puntos se debe tener en cuenta la distancia entre los 
puntos a georreferenciar y los puntos de nivelación (NP) de primer orden del IGAC, Si los 
puntos a georreferenciar tienen una distancia menor de 5 km a los puntos de nivelación 
(NP), se deberá realizar nivelación geométrica con un equipo de nivelación de alta precisión. 
Si los nuevos puntos superan la distancia de 5 km de cualquier NP, se deberá realizar el 
traslado de la altura  con GPS utilizando el modelo geoidal establecido por el IGAC 
Según el documento del IGAC “Obtención de alturas sobre el nivel medio del mar a partir de 
información GPS” existen tres (3) casos para la obtención de alturas:  
2.3.2.1 Punto 
1. Se toma como base inicial el punto MAGNA-SIRGAS (vértice) más cercano al área del 
proyecto. 
2. Se seleccionan al menos dos estaciones de nivel NP a las cuales se les traslada el 
control horizontal a partir del vértice seleccionado. De este modo, se definen valores de 
latitud, longitud, altura elipsoidal (h), altura snmm (H) y ondulación geoidal (N) a partir del 
modelo GEOCOL para cada NP y el punto base (Figura 17). 
3. Los dos NPs rastreados servirán como base para la determinación de cota del punto 
nuevo con altura desconocida (rover). 
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Figura 17. Determinación de la altura de un punto sobre el nivel medio del mar a partir 
de datos GPS 
Los criterios de planeación y tiempos de rastreo se mantienen y la selección de la base 
estará en función de las conveniencias del proyecto. Los datos que deben utilizarse en 
oficina para obtener la altura snmm por medio de GPS (H GPS) del punto nuevo son: Altura 
elipsoidal (h) del vértice geodésico, de los NPs y del punto nuevo; altura nivelada (H) de los 
NPs, y la ondulación geoidal (N GEOCOL) de todos los puntos involucrados.  
RUTINA PARA CALCULAR Y AJUSTAR LAS ALTURAS NIVELADAS CON GPS 
          
Punto 
Altura Elip 
(h) 
Altura 
Geoidal 
Altura 
Nivel 
Dhi = hri-
hBase 
DNi = NRi-
NBase 
DHGPSi = 
Dhi-DNi 
H°GPSi = 
Hbase+DHi Corrección HGPS Final 
118-
NW-2 2793,487 26,59 2769,4076 0,0000 0,0000 0,0000 2769,4076   2769,408 
A-3281 1877,576 24,45 0 -915,9110 -2,1400 -913,7710 1855,6366 -0,3359 
1855,301 
A-3282 1767,505 24,60 0 -1025,9821 -1,9900 -1023,9921 1745,4155 -0,3359 
1745,080 
A-3283 1784,909 24,34 0 -1008,5780 -2,2500 -1006,3280 1763,0796 -0,3359 
1762,744 
A-3284 1671,875 24,08 0 -1121,6122 -2,5100 -1119,1022 1650,3054 -0,3359 
1649,969 
A-3285 1639,473 24,08 0 -1154,0138 -2,5100 -1151,5038 1617,9038 -0,3359 
1617,568 
139-
NW-2 2323,399 26,58 2298,6581 -470,0876 -0,0100 -470,0776 2299,3300 -0,3359 
2298,994 
          
          DIFERENCIA -470,7495 
       
2.3.2.2 Perfil 
Determinación de alturas snmm para una serie de puntos dispuestos a lo largo de un perfil a 
partir de información GPS y el modelo geoidal GEOCOL.  
1. Se toma como base inicial el punto MAGNA-SIRGAS (vértice) más cercano al área del 
proyecto.  
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2. Se selecciona un NP al cual se le traslada el control horizontal a partir del vértice 
seleccionado, definiéndole valores de latitud, longitud, altura elipsoidal (h), altura snmm 
(H) y ondulación geoidal (N) a partir del modelo GEOCOL. Este NP se constituye en la 
nueva base para el rastreo del perfil.  
3. Para rastrear el perfil es necesario dividirlo en circuitos, cuyas longitudes se definen por 
la distancia horizontal entre la base y las estaciones ubicadas dentro de los siguientes 
20 km. Alcanzada esta distancia, debe definirse una nueva base, la cual es el último 
punto del circuito inmediatamente anterior (Figura 18).   
4. En el proceso se repiten los pasos b y c hasta finalizar la línea. 
5. El último punto rastreado en el proyecto debe ser un NP de tipo geodésico. 
 
Figura 18. Determinación de la altura snmm a partir de datos GPS y el modelo 
geoidal GEOCOL para los puntos contenidos en un perfil 
Si existen más NPs cercanos al área del proyecto, éstos deben involucrarse como bases 
en el rastreo de los diferentes circuitos.  
Los datos que se utilizan en oficina para calcular la altura snmm a partir de información 
GPS (H GPS) de los puntos nuevos son: Altura elipsoidal (h) y ondulación geoidal (N 
GEOCOL) de todos los puntos ocupados y la altura nivelada (H) de los puntos NP.  
DIFERENCIA -470,750 
SUMATORIA DESNIVELES 
DELTA Hi -470,0776 
CORRECCION (Difbases-
DifSum)/N-1 -0,111983333 
N-1 6,000 
 
RUTINA PARA CALCULAR Y AJUSTAR LAS ALTURAS NIVELADAS CON GPS 
           
Punto 
Altura 
Elip (h) 
Altura 
Geoidal 
Altura 
Nivelada 
Dhi = hri-
hBase 
DNi = 
NRi-NBase 
DHGPSi = 
Dhi-DNi 
H°GPSi = 
Hbase+DHi 
DH°GPS = 
DHi-DHi-1 
DHGPS 
Corregido 
HGPS 
Final 
118-
NW-2 
2793,487 
26,59 2769,408 0,000 0,000 0,000       2769,408 
A-3281 1877,576 24,45   -915,911 -2,140 -913,771 1855,637 -913,771 -913,883 1855,525 
A-3282 1767,505 24,60   -1025,982 -1,990 -1023,992 1745,416 -110,221 -110,333 1745,192 
A-3283 1784,909 24,34   -1008,578 -2,250 -1006,328 1763,080 17,664 17,552 1762,744 
A-3284 1671,875 24,08   -1121,612 -2,510 -1119,102 1650,305 -112,774 -112,886 1649,857 
A-3285 1639,473 24,08   -1154,014 -2,510 -1151,504 1617,904 -32,402 -32,514 1617,344 
139-
NW-2 
2323,399 
26,58 2298,658 -470,088 -0,010 -470,078 2299,330 681,426 681,314 2298,658 
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2.3.2.3 Superficie 
Determinación de alturas snmm a partir de información GPS y el modelo geoidal 
GEOCOL para puntos distribuidos en un área.  
1. Se toma como base inicial el punto MAGNA-SIRGAS (vértice) más cercano al área 
del proyecto.  
2. Se seleccionan por lo menos cuatro (4) NPs, a los cuales se les traslada el control  
horizontal a partir del vértice seleccionado, definiéndoles valores de latitud, longitud, 
altura elipsoidal (h), altura nivelada (H) y la ondulación geoidal (N) a partir del 
modelo GEOCOL. Estos NPs se constituyen en las nuevas bases para el rastreo de 
los puntos contenidos en la superficie (Figura 19).  
3. De acuerdo con las condiciones locales, se determinará la distribución de los puntos 
a rastrear por cada día, manteniendo las especificaciones básicas de duración y 
distancia.  
4. Para cada día, es necesario que la base tenga altura definida sobre el nivel medio 
del mar. 
Una superficie puede considerarse como un conjunto de perfiles, cuyas bases y puntos 
finales deben ser NPs.   
Los datos que permiten obtener la altura snmm por medio de GPS (HGPS) de los puntos 
nuevos son: Altura elipsoidal (h) y ondulación geoidal (N GEOCOL) de todos los puntos 
utilizados y la altura nivelada (H) de los puntos NP. 
 
Figura 19. Determinación de la altura snmm a partir de datos GPS y el modelo 
geoidal GEOCOL para los puntos distribuidos en un área 
 
3.0 CONCLUSIONES 
En el presente trabajo se presentó  una de guía técnica donde se exponen los principales lineamientos 
para realizar un seguimiento de georreferenciación para trabajos de topografía realizados por el 
ALIADO de una manera práctica, eficiente y siguiendo los estándares y normas exigidos por el cliente. 
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La construcción de los mojones de referencia es de vital importancia para garantizar levantamientos 
topográficos de gran precisión, por tal motivo se deben seguir todos los lineamientos establecidos en 
el presente documento. 
Es importante conocer el tipo de coordenadas que se utilizan en Colombia para verificar y revisar que 
se están tomando adecuadamente. 
La geodesia espacial es de vital importancia para cualquier trabajo de ingeniería de gran precisión, por 
lo tanto no se debe escatimar en exigir que se cumpla toda la normatividad que lo rige. 
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